EPUSP — Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria
PHA - 3402 — Portos, Navegacdo e Obras Maritimas e Fluviais

Exercicio 4 - Retificacdo e Canalizacdo de Trecho de Rio

Elaborar estudo técnico para Retificacdo e Canalizacdo de trecho de rio,
conforme desenho em anexo, visando aumentar sua capacidade de vazao para
recuperacdo de areas de varzea. Projetar a secdo hidraulica definida com suas
grandezas caracteristicas, Bi1,Rn1,b1,h1,i1,A1,P1, assim como 0 novo
comprimento L4, do trecho. Deverdo ser desenhadas as se¢Oes transversais para
cada uma das alternativas 1 e 2 de projeto requeridas, assim como da secao
inicial de projeto.

A elaboracdo do relatorio relativo a este Exercicio 4 devera se basear na
“Orientacao de Metodologia para Elaboragdo de Relatorio” dada , a exemplo do
relatério anterior, sem que seja literalmente ela. Cada grupo devera ter sua
propria estrutura de relatorio. Texto e desenhos @ mdo e calculos com 0s
recursos disponiveis.

Em anexo a esse texto, sdo apresentadas as secOes transversais ao longo do
trecho (1 a 5), em escala 1:200, e o seu desenvolvimento em planta com a escala
indicada, no desenho, de 1:2000 que no entanto esta distorcida. Por isso devera r
edefinir esta escala através do desenho do trecho original que tem comprimento
Lo= 1.271m.

Dados :

e Hidrologia : Vazdo para Tr = 50 anos — Q =80 m?/s .

e Geologia : Entre as se¢bes 1 e 5 : solo argilo — arenoso com compactacao
de média a grande ( indice de vazios : 0,6 a 0,3).

e Tensdo Critica no fundo :Tco = 15,68 N/m? (anexo 1)

e Tensdo Critica nas margens :Tem = 7,84 N/m?.

e Topografia : A topografia do local esta apresentada na planta, em escala a
ser redefinida, e a batimetria através de 5 secdes transversais em escala
1:200 .

Comprimento do trecho, entre as secbes 1 e 5:Lo= 1.271 m.

Inclinagcdo das margens:1(V):2(H):Cotg6=2

Coeficiente de manning : n = 0,025 (anexo 2)

As formulacdes sdo as mesmas utilizadas no exercicio 2.

Como o solo do leito ¢é argilo-arenoso, ndo sdo validas as equacOes das
tensdes criticas utilizadas na verificagdo da estabilidade, como no
exercicio 2 ( Material ndo coesivo ). Por isso foram dados os valores destas



tensdes criticas ( material coesivo — Ensaios de Laboratdrio para obtencgéo
da Tensdo critica de cisalhamento ) no anexo 2, inserido no Moodle.

e Para o0 material de protecdo os dados e as formulagcdes sao 0s mesmos do
exercicio 2 ( material N&o coesivo ).

Roteiro de Trabalho :

1. Desenhar o novo tracado ( Desenho em planta ). O novo tracado fara
resultar em novo comprimento ( L1 ) e nova declividade ( i1 ) .Com o
comprimento dado do trecho original Lo=1.271 m, no desenho em anexo,
a escala indicada de 1:2.000 devera ser redefinida. Definir o tracado
retificado e com ele o seu comprimento L; , com sua nova declividade.
Atentar para as limitacOes da area de contorno do trecho do rio e de suas
proprias condicionantes, como indicado abaixo:

Secdo 1 : Secdo inicial sem aspectos peculiares.

Secdo 2 : Passagem de estrada de ferro. Neste caso ndo ha detalhes sobre
aspectos construtivos nesta secdo. Dimensionar normalmente a secéo.
Secdo 3 : Fundo com afloramento rochoso. Dentre as varias alternativas
possiveis, devera ser escolhida a de se manter este fundo inalterado, por
questbes ambientais e econémicas. O novo tracado devera passar
obrigatoriamente por ela.

Secéo 4: Secao sem aspectos peculiares.

Secdo 5 : Secdo final em corredeira ( afloramento rochoso ).Sera mantido
nas mesmas condicoes.

LimitacOes da area : A area contigua a secdo 3 esta reservada para a
implantacdo de lagoas de estabilizacdo, para tratamento de esgoto. Isso
define a passagem lateral do tracado de retificacdo neste trecho, para
preserva-la.

O novo tracado ndo fica condicionado as condi¢Bes naturais, originais, de
tracado deste trecho de rio.

Os raios de curvatura constantes do novo tracado deverdo estar
compreendidos entre : 3B < R < 6B ; para curvas de desenvolvimento
médio do curso d’agua, onde B é a largura da superficie livre ( hidraulica )
na secao correspondente.

O novo tracado passara, entdo, pela secoes 1,2,3 e 5. Cada grupo tera seu
préprio tracado e consequentemente sua declividade (i1 ).

Este tracado podera ser digitalizado e todos estes valores serem calculados
em funcao deste procedimento.



2. Determinacéo da Secdo Hidraulica :

e Admitir folga de 20% em relacéo a altura media da secdo do canal (
Y ) ou minimo de 0,50 m .

e Admitir escoamento uniforme no trecho em questdo ( equacédo de
Manning ).

e Identificar o que seja dado e o que seja incognita do problema.

e Para apenas esta equacdo de Manning, ha duas incognitas ( hy e by );

e Considere as secOes transversais, principais, dadas, de 1 a 5.
Considere como sendo Y o valor médio das alturas dessas secoes
principais ( Desenho em escala 1: 200 ).Y =) yi /5, onde y; = Cota
méaxima — Cota minima de cada secdo transversal principal e i
variando de 1 a 5. Deste modo h1 =Y —f, onde f = folgae 0,5< f <
0,20Y .

e Grandezas caracteristicas da secdo hidraulica trapezoidal, inicial de
projeto, que deverdo ser determinadas : Largura da base ( by ) ;
Altura da lamina d’agua ( h: ) ; Raio hidraulico ( Ru1 ) ; Area da
secdo Molhada ( A1) ; Perimetro Molhado (P1) .

e Fazer o Desenho desta secao transversal ( 1), em escala, indicando
todas as grandezas hidraulicas.

3. Verificacdo da Estabilidade da sec¢é@o ( Fundo ) determinada :

e Calcular a Tensdo devido ao escoamento (To1 ), junto ao fundo, para
essa condicao inicial de projeto .

e Admitir coeficiente de seguranca C.S=1,2 na anélise comparativa
entre a tensdo To1 € a tensdo critica de inicio de movimento do
material do fundo (Tcp) .

4. Caso o fundo seja instavel, projetar alternativas hidraulicas de estabilidade

Considerando a tensdo exercida pelo escoamento junto ao fundo : To =
p.g.Ru.l , observa- se que se poderd minimiza-la, diminuindo-se a
declividade ( i2 ) , item 4.1, ou minimizé-la, diminuindo-se 0 raio
Hidraulico ( Rus3) , item 4.2.



4.1. Diminuicéo da declividade ('i2 ), com introducédo de degrau.

Estabelecida a condicédo de instabilidade do leito, fundo do canal,
requer-se um projeto em que se estabeleca esta condicdo de
estabilidade.

Com a determinacdo da nova declividade iz < i1 havera um desnivel
, resultando em um degrau, que sugere-se seja inserido na secao 3,
por ja se ter ali uma secdo estavel, com afloramento rochoso. Néo
ha detalhes de informacdes batimétricas junto desta secao.

Para este caso do Item 4.1, com as trés grandezas interdependentes,
comum a projetos desta natureza, b,h e i, admite- se uma das
hipoteses possiveis, em que hy =h; . Ou seja, admite- se que a altura
do novo escoamento, hy, seja igual a altura media do escoamento
nas condicdes originais deste trecho, trecho natural, hy, onde a se¢éo
transversal encontra-se estavel.

Com a equacao de Manning , Q =1/n Ry, %% i, ¥2 A, , € a equacdo em

que se impde a estabilidade do fundo, CS X To < To,c , tem-se duas
equacdes e duas incognitas ( bz , i2) que se resolvidas, permitirdo
chegar-se a uma primeira condicéo de projeto.

Deve-se fazer um desenho esquematico da secdo longitudinal deste
trecho, contendo o degrau, e calcular-se a altura do degrau, AZp,
indicando-o junto da secdo 3. Deve-se , para isso, equacionar este
trecho geometricamente, desenhando - se as declividades i1 ( inicial
) e iz ( projetada ) , concomitantemente, neste trecho.

4.1.1 Determinar a protecdo da margem, com enrocamento, caso
necessaria.

Para o projeto de protecdo das margens, deve-se proceder a
exemplo do que foi estudado no exercicio 2 .

Fazer o Desenho desta se¢édo transversal ( 2 ) , em escala, indicando
todas as grandezas hidraulicas, inclusive com a protecdo das
margens.

4.2 Diminuicdo do Raio Hidraulico ( Ruz ) com o alargamento da secéo.



Para a obtencdo da condicdo de estabilidade de fundo deste trecho

de rio, para esta segunda alternativa de projeto ( 3 ), devera se
buscar procedimento hidraulico conforme os dados disponibilizados

e procedimentos ja orientados.

4.2.1 Determinar a protecdo da margem, com enrocamento, €aso

necessaria.
Para o projeto de protecdo das margens, deve-se proceder a

exemplo do que foi estudado no exercicio 2 .

Fazer o Desenho desta se¢éo transversal ( 3 ) , em escala, indicando
todas as grandezas hidraulicas, inclusive com a protecdo das

margens.
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Desenvolvimento em Planta do Trecho de rio.

ESCALA 1: 2000

Formulacéo para material Ndo Coesivo :

Tenséo critica de inicio de movimento do material junto ao fundo: Toc =1 g ( ps- p ) dso (
N/m?)

Tenséo tangencial junto ao fundo, devido a acdo do escoamento To =y Ry i

Condicéo de Equilibrio :
CSXTo =< To,c — CSXYRuwi < T=g(ps-p)dso

Tensdo critica do material da margem:  Tm,c / To,c = \/ (1 —sen?0 / senPmarg. )



